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KATA KUNCI ABSTRAK

Kemiskinan, Clustering, Kemiskinan merupakan masalah kompleks yang mencerminkan kesejahteraan
K-Means, K-Means++,  masyarakat dan kinerja pembangunan suatu daerah. Di Provinsi Jawa Timur, walaupun
Jawa Timur. persentase kemiskinan mengalami penurunan hingga mencapai 9,79% pada tahun 2024,

namun kesenjangan antarwilayah masih menjadi tantangan. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui karakteristik dan mengelompokkan Kabupaten/Kota di Jawa Timur
berdasarkan indikator kemiskinan, yakni jumlah penduduk miskin, tingkat
pengangguran terbuka (TPT), harapan lama sekolah (HLS), rata-rata lama sekolah
(RLS), tingkat partisipasi angkatan kerja (TPAK), dan gini ratio. Algoritma clustering
yang digunakan adalah K-Means dan K-Means++, untuk membandingkan hasil dan
performa keduanya. Penentuan jumlah cluster optimum didasarkan pada nilai Davies-
Bouldin Index (DBI) dan Silhouette Score, untuk evaluasi performa algoritma dilihat
melalui nilai inertia. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah cluster optimum yang
terbentuk adalah tiga cluster. Cluster 1 terdiri dari wilayah dengan kemiskinan
struktural, Cluster 2 terdiri dari wilayah dengan kemiskinan fungsional, dan Cluster 3
mencerminkan wilayah dengan kondisi indikator yang relatif sedang. Berdasarkan hasil
evaluasi, algoritma K-Means++ menghasilkan nilai inertia yang lebih rendah
dibandingkan K-Means, serta nilai DBI dan Silhouette yang lebih baik, sehingga dapat
disimpulkan bahwa K-Means++ lebih optimal. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
menjadi acuan dalam merancang strategi kebijakan penanggulangan kemiskinan
berbasis karakteristik wilayah yang lebih tepat sasaran.

PENDAHULUAN

Kemiskinan merupakan permasalahan yang kompleks dan merepresentasikan tingkat
kesejahteraan masyarakat serta kinerja pembangunan dan pertumbuhan ekonomi; karena itu,
penanggulangannya menjadi fokus utama pembangunan di Indonesia, termasuk di Provinsi Jawa
Timur (World Bank, 2023; UNDP, 2023; Badan Pusat Statistik, 2024; Badan Pusat Statistik
Provinsi Jawa Timur, 2025; Suryahadi, 1zzati, & Suryadarma, 2020).

Angka kemiskinan di Provinsi Jawa Timur cenderung mengalami penurunan dari tahun ke
tahun, di mana tahun 2020 persentase kemiskinan mencapai 11,09% dan mengalami kenaikan di
tahun berikutnya. Namun, pada tahun 2022 persentase kemiskinan kembali turun menjadi 10,38%
dan terus mengalami penurunan hingga mencapai angka 9,56% pada September tahun 2024
(Bappeda Provinsi Jawa Timur, 2025) Penurunan tersebut menunjukkan bahwa adanya upaya
perbaikan kemiskinan di Jawa Timur. Meskipun begitu, pemberantasan kemiskinan harus
dioptimalkan, mengingat kesenjangan antar wilayah masih ada.
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Faktor penyebab kemiskinan bersifat multidimensional. Di Indonesia, tingkat pengangguran
terbuka berkorelasi positif dengan kemiskinan, sementara modal manusia—yang tercermin dari
harapan lama sekolah dan rata-rata lama sekolah—berkorelasi negatif karena peningkatan
pendidikan memperbaiki produktivitas dan peluang kerja; selain itu, capaian pembangunan
manusia (IPM/HDI) secara konsisten terkait dengan penurunan kemiskinan dalam analisis panel
terbaru lintas provinsi. Bukti empiris mutakhir mendukung keterkaitan tersebut: dinamika
kemiskinan dipengaruhi berbagai determinan struktural (Purwono, Wardana, Haryanto, & Mubin,
2021); pengangguran memperburuk kemiskinan perkotaan (Faturohim, Akbar, Hidayat, &
Saksono, 2023); rata-rata lama sekolah berpengaruh terhadap persentase kemiskinan (Chamidah,
Mardianto, Limanta, & Hastuti, 2020); pendidikan dan modal manusia menurunkan risiko
kemiskinan (Taufiq & Dartanto, 2020); dan IPM berasosiasi negatif dengan tingkat kemiskinan
dalam pemodelan panel dinamis 2013-2022 (Samiani, Endang, Susilo, & Astuti, 2024).

Penyusunan kebijakan yang tepat sasaran merupakan hal penting dalam upaya
pemberantasan kemiskinan (Murdiyana & Mulyana, 2017; Sarjito, 2023). Oleh karena itu
pemerintah membutuhkan pemetaan wilayah agar upaya pemberantasan kemiskinan ini dapat
lebih efektif dan optimal. Salah satu pendekatan untuk melakukan pengelompokan wilayah dengan
metode clustering, yakni teknik analisis yang dapat mengelompokkan data berdasarkan
kemiripannya (Fathia et al., 2016). Algoritma K-Means merupakan salah satu metode clustering
yang umum digunakan, Namun algoritma ini memiliki kelemahan yakni sensitif terhadap
pemilihan titik pusat awal (centroid) , di mana hal tersebut berpengaruh terhadap stabilitas hasil
cluster (Arthur & Vassilvitskii, 2007).

Penelitian mengenai kemiskinan yang menerapkan algorritma K-Means telah banyak
dilakukan. Seperti yang dilakukan Ferdiansyah et al (2024) yang menerapkan algoritma K-Means
dalam mengelompokkan wilayah di Jawa Timur tahun 2020 berdasarkan indikator kemiskinan.
Namun, indikator yang digunakan tidak dijelaskan secara gamblang serta algoritma yang
digunakan terbatas pada algoritma K-Means tanpa membandingkan dengan algoritma yang lain
berpotensi memberikan hasil cluster yang lebih akurat.

Penelitian ini mengusulkan pengelompokan wilayah di Jawa Timur tahun 2024 dengan
indikator penduduk miskin, TPT, HLS, RLS, TPAK, dan Gini Ratio serta membandingkan hasil
pengelompokkan menggunakan algoritma K-Means dan K-Means++. Algoritma K-Means++ yang
dikembangkan oleh Arthur & Vassilvitskii (2007) sebagai perbaikan dari algoritma K-Means yang
mana cara kerja dalam menginisialisasi centroid denggan didasarkan pada probabilitas yang
porporsional terhadap kuadrat jarak titik data ke centoid terdekat yang telah dipilih sebelumnya.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik kabupaten/kota di Provinsi Jawa
Timur pada tahun 2024 berdasarkan indikator jumlah penduduk miskin, Tingkat Pengangguran
Terbuka (TPT), Harapan Lama Sekolah (HLS), Rata-Rata Lama Sekolah (RLS), Tingkat
Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK), dan Gini Ratio, serta menganalisis hasil pengelompokan
daerah menggunakan algoritma K-Means dan K-Means++. Dengan memahami karakteristik dan
pengelompokan ini, penelitian diharapkan memberikan manfaat berupa identifikasi daerah-daerah
prioritas yang memerlukan intervensi kebijakan pengentasan kemiskinan secara tepat sasaran,
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sehingga pemerintah dan pemangku kepentingan dapat merancang program pembangunan sosial
dan ekonomi yang lebih efektif, efisien, dan berbasis bukti, serta meningkatkan kesejahteraan
masyarakat secara merata di seluruh kabupaten/kota di Jawa Timur.

METODE

Penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS)
Provinsi Jawa Timur tahun 2024, sebagaimana dipublikasikan dalam Indeks Pembangunan
Manusia Provinsi Jawa Timur 2020 Volume 7, dengan unit penelitian 38 kabupaten/kota di
Provinsi Jawa Timur. Variabel yang digunakan meliputi jumlah penduduk miskin (jiwa), tingkat
pengangguran terbuka (persen), harapan lama sekolah (tahun), rata-rata lama sekolah (tahun),
tingkat partisipasi angkatan kerja (persen), dan Gini Ratio. Data dikumpulkan melalui publikasi
resmi BPS dan diolah menggunakan metode klasterisasi berbasis algoritma K-Means dan K-
Means++, yang bertujuan untuk mengelompokkan kabupaten/kota berdasarkan karakteristik
sosial-ekonomi tersebut. Analisis data dilakukan dengan membandingkan hasil pengelompokan
dari kedua algoritma untuk mengetahui konsistensi dan akurasi klasifikasi, sehingga penelitian ini
dapat memberikan manfaat berupa identifikasi daerah-daerah prioritas yang membutuhkan
kebijakan pengentasan kemiskinan yang tepat sasaran serta mendukung perencanaan
pembangunan sosial-ekonomi yang berbasis bukti di Jawa Timur. Daftar varibel disajikan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Varibel Penelitian

No Variabel Satuan
1 Jumlah Penduduk Miskin Jiwa

2 Tingkat Pengangguran Terbuka Persen
3  Harapan Lama Sekolah Tahun
4  Rata-Rata Lama Sekolah Tahun
5  Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja Persen
6  Gini Ratio

Badan Pusat Statistik, 2025

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Variabel

Karakteristik masing-masing variabel sebagai indikator untuk clusterisasi kemiskinan yaitu,
variabel tingkat pengangguran terbuka, harapan lama sekolah, rata-rata lama sekolah, tingkat
partisipasi Angkatan kerja, dan gini rasio ditunjukkan pada Gambar 1. Sebagai berikut.
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Gambar 1. Karakteristik Variabel

Gambar 1 menunjukkan bahwa 15 Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Timur nilai TPT nya

masih berada di atas rata-rata TPT Provinsi Jawa Timur pada Tahun 2024 sebesar 4,33%.
Kabupaten Sidoarjo menempati posisi tertinggi dengan selisih yang tidak terlalu beda jauh dengan
Kabupaten Gresik. Hal ini dapat mengindikasikan adanya potensi tekanan ekonomi yang lebih
besar, karena ketika nilai TPT tinggi artinya masih banyak penduduk usia kerja yang belum
terserap dalam lapangan pekerjaan. Namun, apabila dilihat dari segi Pendidikan wilayah perkotaan

memiliki capaian dan harapan Pendidikan yang lebih tinggi dibandingkan Kabupaten/Kota di

wilayah Timur Provinsi Jawa Timur dan Pulau Madura yang beberapa masih berada di bawah rata-
rata nasional 13,08% untuk harapan lama sekolah dan 8,27& untuk rata-rata lama sekolah.
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Variabel tingkat partisipasi Angkatan kerja, Kabupaten Pacitan memiliki nilai yang paling
tinggi, sedangkan Kota Malang, Kabupaten Probolinggi, dan Kabupaten Sidoarjo menempati tiga
terbawah. Hal ini dapat disebabkan karena TPT yang masih tinggi dari ketiga kabupaten/Kota
tersebut. Variabel selanjutnya adalah gini rasio, di mana apabila nilai gini rasio makin mendekati
0 menunjukkan tidak adanya ketimpangan. Dalam clusterisasi kemiskinan, kombinasi TPAK dan
Gini Rasio dapat dipertimbangkan karena apabila nilai TPAK tinggi namun Gini rendah bisa
mencerminkan bahwa hampir semua penduduk berada dalam kondisi ekonomi yang setara namun
rendah yang mana pada Grafik dapat ditunjukkan oleh Kabupaten Sumenep.

Deteksi Multikolinearitas dan Kaiser Meyer Olkin (KMO)

Deteksi multikolinearitas digunakan untuk memastikan bahwa antar variabel tidak terjadi
korelasi yang tinggi sehingga masing-masing variabel dapat memberikan informasi yang utuh,
pada analisis ini deteksi multikolinearitas dilihat dari nilai pearson correlation. Selain itu dalam
analisis cluster juga memperhatikan besarnya nilai KMO yang digunakan untuk memastikan
kecukupan data dalam analisis cluster. Pada analisis ini didapatkan nilai KMO sebesar 0,69 yang
lebih besar dari 0,5 sehingga data sudah dikatakan cukup untuk digunakan dalam analisis cluster.
Diperkuat juga dengan nilai pearson correlation dari masing-masing variabel yang kurang dari 0,8
sehingga tidak terdeteksi adanya multikolinearitas

Hasil Clustering K-Means dan K-Means++

Terdapat dua metode yang dilakukan dalam penelitian ini, yaitu dengan metode K-Means
dan K-Means++. Untuk penerapan kedua metode tersebut, terlebih dahulu dilakukan validitas
untuk jumlah cluster yang optimum menggunakan nilai DBI dan Silhoutte Score dari masing-
masing metode yang digunakan.

Table 2. Nilai DBI Hasil Clustering K-Means dan K-Means++

Jumlah Cluster Kmeans Kmeans++
3 1,0959 1,0786
4 1,3405 1,3113
5 1,2614 1,3138
6 1,2486 1,2217
7 1,2486 1,2217
8 1,2623 1,1484

780



Pengelompokan Kemiskinan Di Provinsi Jawa Timur Tahun 2024 Dengan Pendekatan Algoritma K-
Means Dan K-Means—++

Silhouette Score for Optimal Number of Clusters (Range 3-8)

—®— K-Means Random

0.325 1
kMeans++

0.300 1

0.275 1

0.250 1

Silhouette Score

0.225 1

0.200 /\

0.150

3 4 5 6 7 8
Number of Clusters

Gambar 2. Nilai Silhoutte Score Hasil Clustering K-Means dan K-Means++

Pada kedua indeks validitas diatas, untuk menentukan jumlah cluster optimum adalah
dengan melihat nilai DBI paling kecil dan Silhoutte Index yang paling besar. Berdasarkan tabel
diatas, diketahui bahwa untuk k optimum ada pada jumlah kluster k=3 untuk metode K-Means
maupun K-Means++.

Evaluasi Metode Clustering Terbaik
Penentuan metode terbaik dapat dilihat dari nilai inertia masing-masing metode. Nilai inertia

untuk metode K-Means dan K-Means++ dapat dilihat pada tabel berikut

Table 3. Pemilihan Metode Terbaik

Metode Jumlah Cluster Inertia
K-Means 3 87,52
K-Means++ 3 87,37

Berdasarkan nilai inertia terkecil dapat disimpulkan bahwa metoded terbaik dalam
pengelompokan kemisikinan di Jawa Timur adalah metode K-Means++ dengan jumlah cluster
sebesar 3.

Pembahasan
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Gambar 3. Peta Cluster Kabupaten/Kota di Jawa Timur

Berdasarkan hasil analisis pemilihan metode, algoritma K-Means++ lebih baik dalam
clusterisasi kemiskinan berdasarkan lima variabel yang digunakan yaitu TPT, HLS, RLS, TPAK,
dan GR. Hasil clusterisasi diperoleh tiga cluster optimum dalam pengelompokka kemiskinan di
Provinsi Jawa Timur pada Tahun 2023. Hasil cluster center ditunjukkan pada Tabel 3.

Cluster 1 memiliki karakteristik wilayah dengan capaian pendidikan yang relatif tinggi
dibanding cluster lainnya. Hal ini dapat dilihat dari nilai HLS dan RLS yang tertinggi dengan
masing-masing 14,76 tahun dan 10,78 tahun. Namun, TPT pada cluster 1 masih menunjukkan nilai
yang tinggi yaitu sebesar 4,91%. Dari nilai cluster center ini dapat diindikasikan bahwa adanya
ketidaksesuaian antara kompetensi lulusan dan kebutuhan lapangan kerja yang akhirnya
meningkatkan pengangguran. Apabila hal ini tidak segera ditangani dapat menyebabkan Kab/Kota
pada Cluster 1 yang ditunjukkan pada Gambar 1 ditandai dengan warna hijau dengan anggota
wilayah terdiri dari 5 wilayah dapat mengalami kemiskinan struktural karena ketidakefisienan
dalam pemanfaatan sumber daya manusia.

Cluster 2 terdiri dari 23 wilayah yang ditunjukkan pada Gambar 1 berwarna biru Berdasar
nilai cluster centroid yang ditunjukkan pada Tabel 3 dari segi tingkat pendidikan paling rendah
dibanding cluster lainnya. namun TPAK nya tinggi dan TPT nya rendah. Selain itu dilihat dari
Gini Rasionya juga yang paling rendah sebesar 0,2916 menunjukkan adanya tingkat kesejahteraan
yang merata namun masih pada level rendah karena sebagian besar penduduk bekerja namun
produktivitas rendah sehingga berisiko mengalami kemiskinan fungsional.
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Cluster 3 menunjukkan karakteristik Kab/Kota berdasar lima variabel yang digunakan,
kelimanya memiliki nilai yang relatif sedang dibanding dua cluster sebelumnya. Anggota cluster
3 ditunjukkan pada Gambar 1 berwarna biru tua dengan anggota 10 wilayah. Secara keseluruhan
Kab/Kota pada cluster ini menunjukkan keseimbangan dari sisi pendidikan, namun angka
pengangguran masih termasuk lebih tinggi dibanding cluster 2. Apabila dilihat dari nilai Gini
Rasionya tetap harus dioptimalkan terlebih dari peningkatan pendidikan dan penurunan
pengangguran agar ketimpangan dalam masyarakat tidak semakin meningkat.

KESIMPULAN

pengelompokan kabupaten/kota berdasarkan variabel jumlah penduduk miskin, TPT, HLS,
RLS, TPAK, dan Gini ratio menghasilkan tiga cluster utama dengan karaktaeristik sebagai berikut.
Cluster 1: Menunjukkan indikasi kemiskinan struktural. Wilayah dengan pendidikan tinggi tetapi
ketimpangan dan pengangguran juga tinggi. Cluster 2: Menggambarkan kemiskinan fungsional,
di mana meskipun masyarakat bekerja, rendahnya tingkat pendidikan dan produktivitas tetap
menahan kemajuan ekonomi. Cluster 3: Karakteristiknya cendrung sedang pada seluruh indikator.
Algoritma K-Means++ memberikan hasil pengelompokan/clustering yang lebih optimal
dibandingkan K-Means, dengan nilai inertia lebih kecil, serta lebih baik berdasarkan nilai DBI dan
Silhoutte Index. Hasil pengelompokan kalster dapat menjadi bahan pertimbangan dalam
merancang strategi untuk penanggulangan kemiskinan yang mana dapat disesuaikan dengan
karakteristik masing-masing wilayah agar dapat lebih tepat sasaran.
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